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I Mehrstellenma&einrichtung zur Vermessung von Kraftfahrzeugradem, deren Felgen und/oder RadschQsseIn 

Die Erfindung batrifft eine MehrstellenmeSeinrichtung zur 
Vemiessung von Autoradam oder deren RadschOsseln und 
Felgen miteinem Prozefi- undMeftrttchnarzurOurchfuhrung 
des Me&vorgangs nach elnem vorgagabanen Programm und 
zur Me&wertverarbeitung und mit einer das zu vermessende 
Red 0. dgl. tragenden Oreh- und Spanneinheh. die eine zen- 
trale Meftststion (St6) bildet, um die herum mehrere auKere 
Me&stationen (Sti bis St5) gruppierl sind, wobei die aufie- 
ren Me&stationen zur Positionierung der Mefiwertaufneh- 
mer auf Rader unterschiedlicher Abmessungen Positionier- 
Schlittensysteme (Kreuzschlitten 15) mit rechnergesteuer- 
ten Positionierantrieben aufweisen. Zur Ourchfuhrung von 
Umlaufmessungen am sich drelienden Rad (1) sind an auSe- 
ren MeKstationen MeBrollen als Me&taster angeordnet Die 
zentrale Me&station I St6} weist eine S pann- und D reheinheit 
sowie Me&wertaufnehmer fur die Vermessung des Mitten- 
loches (10) des Rades sowie der Ebenhelt der Radanlagefla- 
chen der Schiissel auf. Mit Hilfe der erfindungsgeFna&an 
Mehrstefienmefteinrichtung lassen sich Rider (oder Rad- 
schusselnbzw. Felgen) innerhalbkanesterZeit vermessen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctrifft eine Mehrstellenmefieinrich- 
tung zur Vermessung von Kraftfahrzeugradern, deren 
Felgen und/oder Radschiisseln, mit einem ProzeB- und s 
MeBrechner zur Durchfiihrung des MeBvorgangs nach 
einem vorgegebenen Programm und zur MeBwertver- 
arbeitung, mit einer das zu vermessende Bauteil tragen- 
den Aufspanneinheit und mit MeBwertaufnehmem, die 
mit das Bauteil an vorgegebenen MeBstellen s^tasten- to 
den Mefltastem versehen sind. 

An die Maflgenauigkeit von Autoradern warden be- 
Icanntlich auBerordentlich hohe Anforderungen gestellt, 
die eine iaufende ProdulctionskontroHe erforderiich ma- 
chen. Der Sitz des Reifens auf der Radfelge wird im 15 
wesentlichm durch die Toieriening der geometrisclien 
Elemente: Retfensitzumfang/Laufabweichungen, 
Humphdhe, HornhShe und Schukerwinkel (Reifensitz) 
bestimmt. Die von der Norm vorgegebenen Bezuge sind 
zum Teil am Rad korperlich nicht abgreifbar (Schnitt- 20 
punkt Schulter-Horn und fViifringdurchmesser^ Hier- 
durch ergeben sich Schwierigkeiten, diese MaSe mit den 
in der MeBtechnik Qbliciren MeBmitteIn zu erfassen. 

Bekannte MehrstelienmeBeinrichtungen zum Messen 
von AutorMern bzv/. deren Radschiisseln und Felgen, 25 
die sogenannten 3D-MeBmaschinen mit Auswertung 
der MeBergebnisse durch einen MeBrechner, arbeiten 
mit einem an einem Schlittensystem angeordneten 
MeBkopf mit MeBtastern, die das Prufrad nach einem 
MeBprogramm an den vorgegebenen Meflpunkten ab- 30 
lasten, Dabei erfolgt die Bestimmung eines Umfangs 
(oder Durchmessers) am Rad durch Einzelmessungen 
an nur einigen wemgen, fiber den Umfang verteiiten 
MeBpunkten. Mit diesa* MeBmethode lassen sich aber 
kleinere flrtliche geometrische Verformungen (MaBab- 35 
weichungen) nicht sicher erfassen. Es hat sich gezeigt, 
daQ z. B. zur Ermittlung des Prufringdurchmessers eines 
Rades mindestens sechzig MeBpunkte auf dem 
360° -Umfang erst zu einem reproduzierbaren MaB fOh- 
reo, d. h. daC die Streuung bei zehn Messungen des giei- 40 
chen Teiles nicht grdBer ist als lOVo der vorgegebenen 
Toleranz. Bei einer 3D-MeBmasch!ne mit entsprechend 
ausgelegter Software des MeBrechners lassen sich da- 
her einigermaUen zuverlassige Messungen nur mit ho- 
hem Zeitaufwand durchfuhren. Der MeBvorgang erfor- 45 
dert im allgemeinen einen Zeitaufwand von iiber zwei 
Stunden. 

Zur Einstellung der McBwertaufnehmer mussen 
MehrstelienmeBeinrichtungen mit einem Einstellmei- 
ster (Normrad mit NennmaBen) als Mafiverkdrpening 90 
ausgerustet und eingemessen werden. Das bedeutet bei 
einem Autorad, daB Fur jede Ma3variante. also fur jede 
zu vermessende Radtype, ein gesonderter Einstellmei- 
ster bendtigt wurde. Dies hatte zur Folge, daB eine gro- 
Bere Anzahl an MehrstelienmeBeinrichtungen mit einer 55 
groBeren Anzahl an Einstellmeistem bendtigt wfirde. 
Der Riistzeitaufwand, der Raumbedarf fiir die MeBein- 
richtungen und fiir die Lagerung der Einsteilmeister wa- 
re entsprechend grofi. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine MehrstellenmeB- « 
einrichtung der eingangs genannten Art so auszubilden, 
dafi mil ihr Kraftfahrzeugr^der (insbesondere AutorS- 
der) unterschiedlicher Typen (Abmessung) innerhalb 
kurzester Zeit,die im allgemeinen zwei bis drei Minuten 
nicht iibersteigt, vermessen werden konnen, ohne daB es 
unbedingt fiir jede Radtype ein gesonderter Einstelbnei- 
ster benotigt wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch geldst, 
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daQ die gattungsgema&e MehrsteilenmeBeinrichtung 
wie folgt ausgebildet wird: 

— Die Aufspanneinheit ist eine mit einem NC- 
Drehantrieb fur das Bauteil versehene Dreh- und 
Spanneinheit, die eine zentraie MeBstation bildet, 
um die herum mehrere guBere MeBstationen grup- 
piert sind; 

— die luBeren MeBstationen weisen zur Positio- 
nierung der MeBwertaufnehmer auf Bauteile un- 
terschiedlicher Abmessungen Positionier-Schlit- 
tensysteme mit rechnergesteuerten Positionieran- 
trieben auf; 

— zumindest ein Teil der Position ier-Schlittensy- 
steme ist mit einem MeBschlittensystem od.dgL 
versehen, das als MeBtaster MeBroIlen fur die 
DurchfUlu'ung von Umlaufmessungen am zu ver- 
messenden, sich drehenden Bauteil aufweist 

Mit Hilfe der erfmdungsgemaBen MehrsteilenmeB- 
einrichtung ist es mdglich, die erforderik:hen Messun- 
gen am Rad gleichzeitig und innerhalb kurzester Zeit 
mit Hilfe eines ProzeB- und MeBrechners durchzufiih- 
ren und auszuwerten. Dies ist deshalb erreichbar, weil 
der erfindungsgem^Be Aufbau der MeBeinrichtung die 
M5glichkeit bietet, eine ausreichend groBe Anzahl an 
MeBwertaufnehmern auf verhilltnismiBig kleinem 
Raum an das zu vermessende Rad heranzubringen, und 
weil dariiber hinaus anstelle der Einzelpunktmessungen 
Umlaufmessungen mit Hilfe der MeBrollen durchge- 
fuhrt werden konnen. Beispielsweise lassen sich bei der 
erftndungsgemaBen Einrichtung iiber die auBeren MeB- 
stationen, die stemfdrmig um die zentraie MeBstation 
herumgruppiert sind, bis zu vierzehn CNC-Achsen der 
MeBwertaufnehmer in Zweier- bzw. Dreiergruppen an 
das Rad heranbringen. Die filnfzehnte Achse ist dabei 
die Radaufnahme der zentralen MeBstation mit weite- 
ren integrterten MeBwertaufnehmern, als Drehachse 
mit in inkrementalem Drehgeber mit einer Aufldsung 
von 2. B. 360 000 Inkrementen pro 360' (1/lOOO'y. Dabei 
konnen z. B. bis zweiunddreiBig InduktivmeBtaster an- 
geschlossen werden, wobei durch rechnerische MaBver- 
knupfungen bei MaBen, die untereinander in Beziehung 
stehen, weitere RadmaBe ermittelt werden. Es lassen 
sich mit Hilfe der erfindungsgemaBen MehrsteilenmeB- 
einrichtung insbesondere folgende MeBwerte in einer 
Kurzzeitmessung ermitteln und mit Hilfe des MeBrech- 
ners ausrechnen: 

Durchmesser des Mittenioches der RadschOssel 
Ebenheit der Radanlage anden SchOssel-Anlageflichen 

Vorspannung der Radschussel 

Bolzenlochansenkung (Durchmesser, Position auf Loch- 

kreisdurchmesser, Geometrie, Hohe uber Radanlage) 

Konzentrizitat des Bolzenlochkreises der Radschtlssel 

zum Mittenloch 

Rundlaufabweichung 

Planlaufabweichung 

Mauhvette. EinpreBtiefe und Durchmesserpriif ung (ba- 
de FeJgenseiten) 
Umfange (beide Felgenseiten) 
Humphdhe (betde Felgenseiten) 
Hump-Umfang (beide Felgenseiten) 
Homhohe (beide Felgenseiten) 
Hombreite (beide Felgenseiten) 
Schulterwinkel (beide Felgenseiten) 
Homumrollung (beide Felgenseiten) 
Schusset-AuBendurchmesser 
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Schusse]iappenh6he{Ebenheit,Synimetrie) den Raderprogramm (z.B. 12"- bis I8"-Rader) ange- 

Schusseiiappenschrage paBt, so dafi die MeDwertaufnehmer mit Hiife des ent- 

Materialdicken (bei Leichtmetallradern im angegebe- sprechend programmierien ProzeBrechners fQr jede zu 

nen Bereich) vermessende Radtype in die jeweifige MeBposition ge- 

Felgen-Innendurchmesser 5 fahren werden Icdnnen. 

Im einzelnen wird die erfindungsgemaBe Mehrste!- 

Diese MeBgr6Ben kOnnen unabhingig von den jewei- ienmeBeinrichtung in bevorzugter Ausfiihrung wie folgt 

ligen Abmessungen eines Rades gemessen werden, ausgestaltet: 

wenn fur das Rad (bzw. dessen SchQssei oder Felge) ein Die Dreh- und Spanneinheit der zentralen iVleBsUition 

entsprechendes Programm (Software) erstellt wird. Fur to wetst zweckmiBig einen Tisch oder eine sonstige Rad- 

die Vermessung von fUdern unterschiedlicber Abmes- auflage mit einem in das Mittenioch der Radschtisse! 

sungcn wird nur ein einziger Einstellmeister bcndtigt einfassenden, um eine vertikalc Drehachse drehbaren 

Entsprechendes gilt fur die Messung loser Schlisseln Spannkopf auf. In der zentralen MeBstation wird die 

und fur die Messung der Peigeninnendurchmesser bei Radschiissel vermessen, und zwar der Durchmesser Ih- 

losen Felgen. 15 res Mittenloches (kleinster eingeschlossener Kreis) und 

Dadurch, daB bei der erfindungsgemflBen Mehrstel- die Radaiilage-£l>enheit, d h. die um das Mittenloch 
IenmeBeinrichtung Frel programmierte CNC-Achsen herum auf zwei konzentrischen Teilkreisen angeordne- 
eingesetzt werden, ist man keineswegs an das verge- ten Radanlageflachen. Die zentrale MeBstation weist 
nannte MeBsclierna gebunden. Es konnen vieimehr bei entsprechende MeBwertaufnehmer auf. Die MeBwert- 
entsprechender Anderung der MeBwertaufnehmer wei- 20 aufnehmer zum Messen der Radanlagebereiche beste- 
tere MeBgr6Ben am Rad gemessen werden. Fur Mes- hen zweckmMBig aus am Tisch (Drehtisch) angeordne- 
sungen von RSdern mit unterschiediichen Abmessungen ten, vorzugswetse in Axialrichtung federelastisch gela- 
werden mit HDfe der CNC-Programmierung durch Ad- gerten MeStastem, die sich gegen den inneren und au- 
dition Oder Subtraktion der d-MaSe in bezug zum Ein- Beren Radaniagebereich der RadschQssel axial anstellen 
stellmeister entsprechende MeBprogramme erstelit, so 25 und vorteilhafterweise von schneidenartigen McBlei- 
daJJ bei Aufruf des zu dem jeweils zu venmessenden Rad sten od. dg!. gebildet werden, die in FuhrungsschJitzen 
gch5rigcn McBprogramms aHe programmierten Ach- des Tisches angcordnet werden kSnnen. Fur die Mes- 
sen Uber die Positionier-Sdilittensysteme und deren sung des Ist-Durchmessers der Mittenbohrung der Rad- 
rechnergesteuerten Positionierantriebe in die entspre- schQssei wird zweckmaDig ein den axialen Spannweg 
chende MeBposition gefahren werden. Die Messung » des Spannkopfesmessender MeBwertaufnehmer vorge- 
lauft dann so ab, als wurde der Einstellnieister gemes- sehen. so daS beim Aufspannen des zu messenden Ra- 
sen. Somit erfolgt fOr jede Radtype eine eindeutige Ist- des gleichzeitig der Ist-Durchmesser der Mittenboh- 
MaBaufnahroe. rung gemessen wird. Eine geschlitzte, auGen zyiindri- 

Mit Hilfe der erfindungsgemaBen MehrsteUentneB- sche und innen kegelige Spreizhiilse Icann vertikal mit 

einrichtung lassen sich, wie erwahnt, nkht nur Autora- 35 definierter Kfaft iiber einen ICegeidorn gezogen und 

der der verschiedenen Typen, Z.B. 12"- bis 18"-Rader, dabei bis zum Ist-Durchmesser des Mittenloches der 

sondern auch lose Radschussein und Felgen vermessen. RadschQssel aufgeweitet werden. Aus dem vertikalen 

Auch kfinnen sowoW Stahlraderwie auch Leichtmetall- Spannweg in bezug zum Einstellmeister wird dann das 

rader bei entsprechender Auswahl der MeSwertaufneh- MaQ des Mittenbches mit Hilfe des MeDrechners ermit- 

mer vermessen werden. Alle Messungen basieren dabei, 40 telt 

wie eni^hnt, auf einer "Urkalibrierung" mittels eines Pflr die Vermessung von RSLdem oder Rads:hfisseln 

etnzigen Einstellmeisters, wobei die Differenz vom Ein- unterschiedlicber Abmessungen kann auf die spreizbarc 

stellmeister zu den jeweils zu messenden MaBen mit Spreizhulse ein Adapterring auswechselbar aufgesetzt 

Hilfe der NC-Po»tioniertechnik,d. h, mit Hilfe der Posi- werden. Das Sprcizen der Spreizhulse kann mittels ei- 

tionier-Schlittensysteme, eingefahren wird. Fur alle 45 nes auf der Drehachse des Spannkopfes angeordneten, 

Messungen gilt ais Bezug das Mittenkxdi und die Rad- sich mit dem Spannkopf drehenden Spannzjdinders 

aniagef liche der Radschussel. (Druckluftzylinder) erfolgen, der in einer den Drehtisch 

Die aufieren MeDstationen werden zweckmiBig tragenden Saule der zentralen MeBstation angeordnet 

sternformig um die von der Dreh- und Spanneinheit werden kann. 

gebitdete zentrale MeBstation herum so gruppiert, daB 50 In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 

sie zum Einlegen der zu vermessenden Rader und zum sind die der Umlaufmessung an den Felgenschultern 

Herausheben der Rader nadi erfolgtem MeBvorgang und/oder den Felgenhomem dienenden MeBroilen mit 

von auBen bzw. von der Seite her gut zuginglkh ist. Zu ihren MeQschiitten an den betreffenden aufieren MeB- 

diesem Zweck wird die Anordnung vorteilhafterweise stationen jeweils in spiegelbildlicher Doppelanordnung 

so getroffen, daB an der Einlegeseite fur das zu messen- 55 vorgesehen. Die ein- oder zweiachsig beweglichen 

de Bauteii (Rad oder SchOssel) zwei auBere MeBstatio- Meflschlitten mit den MeBroilen kannen aus federbela- 

nen in einem grSBeren Umfangsabstand (vorzugsweise steten flachen Plattenkorpem od dgL bestehen. 

120" bis 160°) zueinander angeordnet sind ats zu den Einzelne MeBroilen, die in MeBanlage an den Felgen- 

benachbarten anderen MeBstationen. In bevorzugter homern und/oder den Felgenschultern aniiegen, beste- 

Ausfahrung weist die erfindungsgemaBe Einrichtung 60 hen vorteilhafterweise aus profilierten MeBroilen, die 

fiinf auBere MeBstationen auf, die dabei zweckmaBig mit jeweils zwei Rollen-Tastflachen versehen sind, so 

jeweils in Umfangsabstanden von 50° ± 10% zueinan- daB ae gleidizeitig Umlaufmessungen an zwei MeBstel- 

dcr angeordnet werden. len der Felge ausfuhren. Damit gelingt cs auch, trotz 

Die Positionier-Sdilittensysteme der iiuBeren MeB- Vielstelleomessung die Anzahl der benfitigten MeBrol- 

stationen bestehen zweckmaBig aus Kreuzschlitten mit « len zu begrenzen, was nicht zuletzt auch im Hinblick auf 

von den Positionierantrieben in Richtung auf die zentra- den erforderlichen Raumbedarf vorteilhaft ist. 

le MeBstation und in Vertikalrichiung beweglichen Weitere vorteithafte Ausgestaltungen der Erfindung 

Schlitten. Die Schlittenwege sind dabei dem zu messen- sind in den einzelnen AnsprOchen angegeben und erge- 
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ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung des in der 
Zeichnung gezeigten bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
spi&ls der Erfindung. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 in starker schematischer Vereinfachung eine 
erfindungsgemaBe MehrstellenmeBeinrichtung in s 
Draufsicht auf die verschiedenen MeSstationen; 

Fig. 2 die MehrstellenmeBeinrichtung nach Rg. ! in 
Seitenansicht von der Rad-Einiegeseite her, ebenfails in 
schematischer Vereinfachung; 

Fig. 3 die zentrale MeDeinrichtung der Mehrstellen- lo 
meBeinrichtung nach den Fig. 1 und 2 mil dnem zu 
vermessenden Stahlrad im Schnitt, ebenfails in schema- 
tischer Vereinfachung; 

Fig. 4 die zentrale MelJstation nach Rg. 3 im Verti- 
Icalschnitt nach Linie IV-]V der' Fig. 5 durch ihren 15 
Spannkopf; 

Fig. 5 die zentrale Mefistation nach Fig. 3 in Drauf- 
sicht be! entferntenf] Rad; 

Fig. 6 in Seitenansicht eine Einzeiheit des Spannkop- 
fes; 20 

Fig. 7 in Draufsicht ein aus einem Haltering bestehen- 
des ArretierungsstOck zur Sicherung des Adapterringes 
des Spannkopfes; 

Fig. 8 in schematischer Vereinfachung die auBere 
MeBstation 1 der MehrstellenmeBeinrichtung nach den 2s 
Fig. 1 bis 7 mit den in MeBposition an der Felge befindli- 
chen MeBroIlen; 

Rg. 8A die Anordnung nach Fig. 8 in Teilansicht, teil- 
weise geschnitten, und in grfiflerem MaBstab; 

Fig. 9 ebenfails in schematischer Vereinfachung die 30 
SuBere McDstation 2 der MehrstellenmeBeinrichtung 
nach den Fig. 1 bis 8 mit den zur Vermessung cincr 
Radschussel dienenden MeBrollen; 

Fig. 10 eine Einzeiheit der auBeren MeBstation 3 mit 
dem hier befindlichen MeBkopf zur Vermessung der 35 
Botzenldcher der Radschussel etnes Stahlrades; 

Fig. U den MeBkopf nach Fig. 10 in einer Ansicht; 

Fig. 12 den MeBkopf nadi Fig.. 11 in einem Verttkal- 
schnitt; 

Fig. 13 den MeBkopf nach den Fig. 1 D bis 12 in seinem 40 
unteren Bereich in MeBanlage an der Bolzenlochansen- 
Icung der Radschussel; 

Fig. 14 in schematischer Vereinfachung die SuBere 
MeBstation 4 mit den in MeBposition befindlichen MeB- 
rollen; 43 

Fig. 14A die Anordnung nach Fig. 14 in Teilansicht, 
teilweise geschnitten, und in grdBerem MaBstab; 

Rg. 15 eine geanderie Ausfiihrungsform der MeBsta- 
tion 4 zur Vermessung eines Leichtmetallrades; 

Fig. 16 in schematischer Vereinfachung die auBere 50 
MeBstation 5 mit den in MeBposition befindlichen MeB- 
rollen. 

In den Fig. 2, 3 und 8 isi ein einzelnes, in der MeBposi- 
tion befindliches Autorad 1 gezcigt. Das als Stahlrad 
gefertigte Autorad t besteht aus der Felge 2 und der 55 
Radschussel 3, die mit ihrem Schiissellappen 9 unter 
Vorspannung in die Felge 2 eingezogen und bei 4 mit 
dieser verschweiBt ist Die Felge 2 umfaBt das Felgen- 
bett 5, die Felgenschultem 6, die Felgenhdrner 7 und die 
beiden Felgenhumps 8. Die Radschussel 3 besteht im bo 
wesentUchcn aus dem Schussellappen 9, dem Mittenloch 
10, den auf einem Teilkreis um das Mittenloch 10 herum 
angeordneten Bolzenlochem 11, hier vier in Umfangs- 
abstanden von jeweilsSO" angeordneten BolzenlSchem, 
und den auf zwei konzentrischen Teilkreisen um das 65 
Mittenloch 10 herum angeordneten Radanlageflachen 
12 und 13, die zur Erzieiung elner Vorspannung bei der 
Radmontage in Achsrichtung des Rades (Z-Achse) ge- 



ringfugig gegeneinander versetzt sind, wre dies bekannt 
ist Der Schussellappen 9, der, wie bei den herkommli- 
chen Spurverstellradern, auch aus mehreren in Um- 
fangsrichtung der Radschussel versetzten Einzellappen 
bestehen kann, weist, wie ebenfails bekannt, eine gering- 
fugige Lappenschrage, also einen kleinen Schragwinkel 
zur Radachse auf, so daB er mit Vorspannung in die 
Felge 2 eingezogen werden kann. 

Die gezeigte MehrstellenmeBeinrichtung weist eine 
zentrale MeBstation St 6 und funf stemformig um diese 
herumgruppierte sluBere MeBstation 51 1 bis St5 auf. 
Samtliche MeBstationen Sti bis St 6 stehen auf einem 
kastenformigen Unterbau 14 der MeBmaschine. Die 
MeSstationen St 1 bis St 5 sind in einem Winkelabstand 
von jeweils 50° zueinander auf dem Unterbau 14 ange- 
ordnet, so daB sich zwischen den auBeren MeBstationen 
St 1 und St 5, also an der Einlegeseite fur das zu messen- 
de Rad 1 (oder die zu messende Radschussel) eine aus- 
reichend breite Offnung fiirdas Einlegen des zu messen- 
den Bauteiis in die zentrale MeBstation 5f 6 bzw. fiir das 
Heraushebenergibt 

Die auBeren MeBstationen St I und StS weisen zur 
Positionierung ihrer MeBwertaufnehmer auf Rtder 
(Radschussein) unterschiedlicher radialer und axiater 
Abmessungen jeweils ein Positionier-Schiittensystem 
15 mit rechnergesteuerten Positionierantrieben auf. Da- 
bei ist auf dem gemeinsamen Unterbau 14 jeweils ein 
aufragender ka$tenf5rmiger Sockel 16 befestigt, an dem 
seitlich ein festes GehJiuseteil 17 angeschlossen ist, das 
den Positionierantrieb fiir einen horizontal in Richtung 
auf die zentrale MeBstation St i und in Gegenrichtung 
bewegbaren Positionierschlitten 18 aufnimmt, der sich 
auBenseitig an dem Gehiusetett 17 fuhrt Der im Geh9u- 
seteil 17 befindliche Positionierantrieb weist eine ange- 
triebene Spindel 19 fur eine Spindelmutter 30 auf, die 
mit dem Schlitten 18 verbunden ist An der freien Seite 
der Schlitten 18 sind vertikalbewegliche Schlitten 21 
gefiihrt, deren Positionierantrieb im Schlitten 18 ange- 
ordnet ist und z. B. aus zwei parallelen Spindehi 22 mit 
den darauf sitzenden Spindelmuttem 23 des ScMittens 
21 besteht. Bei zwei iibereinander angeordneten Schlit- 
ten 21 sind diese jeweils iiber eine eigene Spindel 22 mit 
Spindelmutter 23 angetrieben. Die Positionierschlitten 
18 und 21 biklen demgemaB an jeder AuBeren MeBsta- 
tion 1 bis AS einen Kreuzschlitten. Die Schlittenwe- 
ge der Schlitten 18 und 21 sind so gewahlt daB sich mit 
Hilfe der MehrstellenmeBeinrichtung Rader (und Rad- 
schussein) unterschiedlicher Abmessungen, z. B. ein RS- 
derprogramm von 12"- bis 18"-Radem, vermessen las- 
sen. 

Der ProzeB- und MeBrechner zur Durchfuhrujitg des 
MeBvorgangs nach einem vorgegebenen Programm 
und zur MeBwertverarbeitung ist in der Zeichnung 
nicht dargestellt, da solche Einrichtungen bekannt sind. 
Die Positionier-Schhttensysteme 15 der verschiedenen 
MeBstatbnen St I bis SrS werden mit Hilfe der rech- 
nergesteuerten Positionierantriebe nach MaBgabe der 
jeweils zu vermessenden Radtype durch entsprechende 
Programmauswahl am ProzeS- und MeBrechner mit ih- 
ren Meflwertaufnehmern in die entsprechende MeBpo- 
sition gefahren. Fur die Messung von Radern 1 unter- 
schiedlicher Abmessungen wird nur ein einziger Ein- 
stellmeister (Rad mit NennmaBen) benotigt Falls Jose 
SdiQsseln vermessen werden, genQgt ebenfails nur ein 
einziger Einstellmeister. Mit Hilfe des Einstellmeisters 
werden fur die Vermessung von Radern 1 mit unter- 
schiediichen Abmessungen mit Hilfe einer CNC-Pro- 
grammierung durch Addition oder Subtraktion der 
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^-MaBe in bezug auf den Einstellmeister die verschiede- 
nen MeBprogramme fiir den ProzeB- und MeBrechner 
erstellt, so daB bei Aufruf des fiir das zu vermessende 
Rad zutreffenden MeBprogramms aile Positionier- 
Schlittensysteme mit den hieran angeordneten MeB- 
wertaufnehmern und demgetnftD atle programmierten 
CNC-Achsen der CNC-MehrstellenmeBeinrichtung in 
die entsprechende MeBposition gefahren werdea Die 
Messung lauft dann so ab, als wiirde der Einstellmeister 
gemessen. Sotnit erfolgt beim MeBvorgang eine eindeu- 
tige Ist-MaBauFnahjne. 

Die vertiicalbeweglichen Schlltten 21 der Positionier- 
Schlittensysteme 15 tragen die verschiedenen MeBwert- 
aufnehmer mit den Mefitastern. Die MeBwerterfassung 
erfolgt vorzugsweise mit Hitfe von InduktivmeDtastem. 
Die MeBtaster stnd an MeBschiittensystemen 24 ange- 
ordnet. die sidi an den Enden der Vertikaischtitten 21 
der Positionier-Schlittensysteme 15 befinden und die 
aus Flachen, an ihren Seitenflachen gefuhrtcn Platten- 
korpern bestehen, wie dies weiter unten noch naher 
erlautert wird. 

Itn folgenden wird die zentrale Mefistation St 6 h&her 
erlluten. Diese besteht aus einer auf dem Unterbau 14 
stehenden Siule 25, die auf ihrer Oberseite einen um 
eine Vertikaiachse drehbaren Drehtisch 26 od. dgL als 
Auflage fQr das zu vermessende Rad 1 tr3gL Die zentra- 
le MeBstation St I bildet eine mit einem NC-Drehan- 
trieb fQr das zu vermessende Bauteil 1 versehene Dreh- 
und Spanneinheit,diezugleich mit MeBwertaufnehmem 
zum Messen der Mittenbohrung 10 das Rades ( bzw. 
der Radschlissei 3 sowie zum Messen der inneren und 
iuBeren Radanlagebereiche 12 und 13 versehen ist. Die 
Dreh- und Spanneinheit der zentralen MeBstatbn St6 
weist einen vertikalen Spannkopf 27 zur AuFspannung 
des zu messenden Rades 1 auf. Der Spannkopf besteht 
im wesentlichen aus einem in der vertikalen Drehachse 
angeordneten, sich nach oben korisch verjiingenden 
Dom 28, auf dem eine axial geschtitzte und daher radial 
spreizbare Spreizhilise 29 sitzt Die am AuBenumfang 
zylindrische und innen kegelige Spreizhulse 29 laSt sich 
mit definierter Kraft uber den kegelfdrmigen Dom 28 
nach unten Ziehen, wodurch sie bis zur Aniage am In- 
nenumfang des Mittelloclies 10 aufgeweitet wird. Aus 
dem vertikalen Weg der Spreizhulse 29 gegenQber dem 
Dorn 28 Mt sich, bezogen auf das MaB des Einstelimei- 
sters, der Ist-Durchmesser des Mittenloches 10 des je- 
weils gemessenen Rades 1 ermitteln. Dies erfolgt mittels 
eines (nicht dargestellen) MeQwertaufnehmers, der der 
Spreizhulse 29 bzw. ihrem axtalen Stellenantrieb zuge- 
ordnet ist Der Stellantrieb des Spannkopfes 27 besteht 
z. B. aus einem auf der vertikalen Drehachse im Inneren 
des SSulenkorpers 25 angeordneten und sich mit dem 
Drehtisch 26 drehenden pneumatischen Spannzylinder, 
mit dem die Spreizhulse 29 uber eine Zugstange od. dgL 
uber den Kegeldorn 28 gezogen wird. Die dabei auftre- 
tende Vertikatbewegung der SpreizhQlse 29 nach unten 
erzeugt gleichzeitig eine Anpressung des Rades 1 mit 
seiner Radaniage 12. 13 auf den Drehtisdi 26. 

Auf die Spreizhiilse 29 kann von oben ein Adapter- 
ring 30 aufgesteckt werden, der mittels eines ebenfalls 
von oben auf die Spreizhulse aufgesteckten VerschluB- 
oder Halteringes 31 gesichcrt wird. Eter auswechselbare 
Adapterring 30 dient der Anpassung der Spreizhulse 29 
auf das Mittenioch 10 des jeweits zu vennessenden Ra- 
des 1 und wird beim Vermessen eines anderen Rades 
mit abweichendem Durchmesser des Mittenloches 10 
gegen einen entsprechenden Adapterring ausgewech- 
selt Die Sicherung des Adapterringes 30 mit Hilfe des 



Halteringes 31 erfolgt zweckmaBig mittels einer 
Schnellverbindung, z. B. dadurch, daB der Haltering 31 
mit nach innen weisenden segmcntartigen Riegelansat- 
zen 37 (Rg. 7) versehen wird, die beim Aufsetzen des 
5 Halteringes auf das Kopfende des Spreizhulse 29 durch 
Drehen des Halteringes um 90° in hinterschnittene Nu- 
ten 38 der Spreizhulse fassen. Der Drehtisch 26 weist an 
seiner Oberseite mittig eine von dem Dorn 28 und der 
Spreizhalse 29 durchgriffene Ausnehmung39 auf, in die 
10 auch der Adapterring 30 einfassen kann. 

Wie erwihnt, weist die zentraie MeBstation 5(6 zu- 
gleich MeBwertaufnehmer zum Messen der Ebcnhcit 
der Radanlagebereiche 12 und 13 und damit auch der 
sich bei der Radmontage, d. h. beim Festziehen der Rad- 
15 mnttem an den AnIageflMchen 12 und 13 einstellenden 
Vorspannung auf. Die zentraie Antriebs- und Spannein- 
heit dient demgemaB einerieits zur Aufnahme und Dre- 
hung des zu vermessenden Rades 1 (oder der Radschijs- 
sel) und andererscits gleichzeitig zum Messen des Mit- 
20 tenloches 10 sowie der Ebenheit der Radanlagebereiche 
12 und 13 und der Vorspannung. Sie bildet die Bezugs- 
ebene fur alle weiteren Messungen. 

In der AnlageflScbe der Radaufnahme. d. h. im Dreh- 
tisch 26, sind nach oben offene Schlitze 40 und 41 einge- 
arbeitet, in denen jeweils ein MeBtaster 42 bzw. 43 ein- 
gebaut und axial verschteblich so gelagert ist, daB er 
uber die obere Auflageflache des Tisches 26 hochfahrcn 
kann. Die stemfdrmig angeordneten MeBtaster 43 be- 
stehen aus schmalen Leisten, deren obere Langsscheitel 
von Hartmetallschneiden, z. B. in Gestalt von dunnen 
Hartmetallstiften, gebildct werden. Die MeBtaster 42 
und 43 sind so angeordnet,daB sie im wesentlichen den 
gesamten Durchmesserbereich der Radanlagefllchen 
uberdecken, wobei der MeBtaster 42 der inneren Rad- 
anlageflache 12 und der MeBtaster 43 der ^uBeren Rad- 
anlageflache 13 zugcordnet ist. Die MeBwertaufnahme 
der MeBtaster 42 und 43 erfolgt z. B. auf induktivem 
Wege. Die Messung der Ebenheit der Radanlagefllchen 
12 und 13 erfolgt, indem die MeBtaster 42, 43 und 360° 
40 unter dem stehenden Rad hinweggedreht werden. Wah- 
rend der Drehung erfolgt die MeBwertaufnahme. Da bei 
den herkdmmlichen Radem in der Rcgel keine durchge- 
henden Radanlageftachen 12, 13 vorhanden sind, diese 
vidmehr im Bereich der Bolzenldcher 11 Unterbre- 
45 chungen aufweisen, whid durch Ausblenden der betref- 
fenden Winkelbereiche die MeBwertaufnahme auf die 
geforderten Anlagebereiche der Radschussel begrenzt 
Das VorspannungsmaB, d. h. die axiale Versetzung der 
auBeren Radanlageflachen 13 gegeniiber den inneren 
so AnIagefUchen 12, errechnet sich aus den bei der Eben- 
heiismessung mit Hilfe der MeBtaster 42 und 43 ermit- 
telten MeBwerte. 

Ke auBere MeBstation St 1 ist in Fig. 8 schematisch 
angedeutet Diese MeBstation weist zur Mittelebene 
» des zu messenden Rades 1 spiegelbildlich zueinander 
angeordnete, an jeweib einem Positionierschlitten 21 
gdagerte MeBschlittensysteme 24 mit glekj) ausgebil- 
deten MeBrollen 44, 45 und 46 zum Messen der Felgen- 
homhohe, der Hornbreite, der Schulterwinkel der Fel- 
M genschultern sowie des Humpumfangs und der Hump- 
hdhe auf. Die MeBwerterfassung erfolgt auch hier iiber 
InduktivmeBtaster als Wegaufnehmer. Die eigentlichen 
Tastelemente bestehen aus den MeBrollen 44,45 und 46, 
die in ihrer Form der jeweiligen MeBaufgabe angepaBt 
65 sind. 

Die MeBrollen 44 weisen jeweils zwei umlaufende 
MeBflachen 47 und 48 auf. Sie liegen mit ihren in Rich- 
tung der Radachse weisenden MeBfl^hen 27 an der 
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freien Umfangskanle der FelgenhSrner 7 an, wahrend rwei vertikalbewegliche Schlitten 21 in Obereinande- 
sich ihre winklig hierzu angeordnete, die Drehachse der ranordnung aufweisen, ist die MeBstation St 3 bei dem 
MeBrolle konzentrisch umschlieBende t^eBFIache 48 in gezeigten Ausfuhningsbeispiel nur mit einem einzigen 
Aniage an der auBeren umlaufenden Scheitelflache des vertikalfaeweglichen Schlitten 2t versehen, wobei abcr 
betreffenden Felgenhorns befindet, Die MeBroUen 44 5 im Bedarsfall ein weiterer Vertikalschlitten nachgerii- 
stnd jeweils an emem in Fig. 8 nur schematisch angedeu- stei werden kann. Am Schlitten 21 der IvJeBstation St 3 
teten, als Kreuzschtittcn ausgebildeten MeBschlitten um ist ein MeBschlittensystem 24 mit in den beiden recht- 
eine zur Radachse parallele Achse drehbar gelagert, winkligzueinanderstehendenHorizoniairichtungenbe- 
wobei die beiden federbelasteten Schlitten des Kreuz- weglidien plattenf6rmigen Schlitten (X-y-Schlitten) 
schlittens MeBrollenverstellungen sowohl in Richtung 10 mit etnem Bewegungsspielraum von etwa 3 mm ange- 
der Vertikaien (Z- Achse) als auch horizontal, also radial ordnet Das MeBschlittensystem 24 trSgt ein in der Ver- 
zur Radachse (y-Achse) zulassen. Diese MeBrollenan- likalrichtung (Z-Richtung) wirkendes Tastelement 56 
ordnung ist in Fig. 8A tiir den einen der beiden Me&ro]- zur Veimessung der Bolzenldcher 1 1 und ihrer Ansen- 
iensitze 44 bis 46 deudicher dargestellt Die zweite kungentl'der RadschiisseliDasfedcrclastisdieTast- 
MeBrotle 45 ist an einem gesonderten, federbelasteten 15 element 56 ist in der Horizontalebene schwimmend ge- 
MeBschlittensystem ebenfalls um eine zur Radachse lagert Wie die Fig. 10 bis 13 zeigen, besteht es aus ei- 
parallele Achse 49 drehbar gelagert Sie weist eine zu- nem Tastbolzen 57 mit Tastkopf 58 und zwei den Tast- 
mindest angen^ert kegelstumpffdrmige Umfangsfla- bolzen 57 konzentrisch umschlieBenden, gegeniiber 
che mit den beiden umlaufenden MeBkanten 50 und 51 dem Tastbolzen 57 axialbeweglichen Tasthfllsen 59 und 
auf, wobei die MeBkante 50 an der im Durchmesser 20 60. Esistdaherm6gIich,miteinerAntastunggleich2eitig 
grdBeren Roltenhasis die Schulterfiache 4 der Felge 2 mehrere MaBe des Bolzenlochs II und seiner Ansen- 
und die andere MeBkante 51 an dem im Durchmesser kung 11' zu erfassen, namlich die Position, den Durch- 
kleineren Ende der MeBrolle an der SeitenflJche des messer und die Form der Ansenkung 11', bei einer ke- 
Felgehomes 7 anliegL Die MeBrolle 45 miflt demgemafl gelformigen Ansenkung (Fig. 13) zusatzlich den Kegel- 
den Schulterwinkel und in Verbindung mit der MeBrolle 25 winkeL Im Falle ciner Kugelansenkung kann die Form- 

44 auch die HomhShe und die Hornbrcite. Die dritte abweichung von der Kugelkatotte erfaBt werden. Die 
MeBrolle 46 wSlzt sicht mit ihrer zur Drehachse kon- MeBhiilsen sind mittels eines Schnellverschlusses aus- 
zentrischen Umfangsfliche auf dem Hump 8 ab. Diese tauschbar, ura das Tastelement 56 den verschiedenen 
MeBrolle ist ringfdrmig ausgefiihrt und umgreift die von Formen der Bolzenk)chansenkung anpassen zu konnen. 
einem Bolzen gebildete Drehachse 49 der MeBrolle 45 30 Der SchnellverschluB kann aus einem einfachen Stift6l 
mit dem erforderlichen radialen BewegungsspieL Der bestehen. der Bohrungen bzw. vertikale Langldcher der 
MeBschlitten der die Humphdhe und den Humpumfang Teile 57. 59 und 60 durchfaBt Die Meflwertaufnahme 
messenden MeBrolle 46 ist lediglich gegcn Fcderkraft erfolgt auch hier iiber InduktivmeBtaster (vier oder funf 
radial zur Radachse verstellbar, wahrend die MeBschlit- InduktivmeBtaster). Das in definierter Winkellage ein- 
ten der beiden anderen MeBrotlen 44 und 45, wie er- 35 gespannte Rad t (Schussel) wird mit Hilfe des Drehti- 
wahnt, sowohl radial als auch axial gegen Federkraft schcs 26 in die jeweilige theoretische Soll-Teilungslagc 
verstelIb^sind.DieSiellbewegungenderMeBrolien44, gedreht, worauf der Tastkopf 56 durch Niederfahren 

45 und 46 bei der Umlaufmessung werden, wie erwahnt, des Schlittens 21 in die betreffende Bolzenlochansen- 
mit Hilfe induktiver Wegaufnehmer gemessen, die sKh kung II' gebracht wird, in der er sich aufgrund seitier 
im Inneren der plaltenformigen MeBschlitten des MeB- 40 schwimmenden Lagerung zentriert Auf diese Weise 
schlittensystems IS befinden konnen. wird die Ist-Position der Bolzenlochansenkung 11' und 

In Fig. 9 ist die SuBere MeBstation 5(2 gezeigt, die damit des Botzenlodies 11 ermittelt, gleichzeitig die 

lediglich zur Radschusselmessung dicnt ggf. aber auch Geometrie der. Bolzenkxhansenkung 1 1'. Das den Tast- 

entfallen kann, wenn die MehrstellenmeBeinrichtung kopf 56 bildende Tastelement ist, wie erwahnt, auf ei- 

tiur zur Verm essung von Radern bzw.Felgen eingesetzt 45 nem Kreuztisch aufgebaut und in einem MeOkreis- 

wird. Diese MeBstation St 2 weist ebenfalls drei MeB- durchmesser von z. B. 3 mm schwimmend gelagert, so 

roUcn 52, 53 und 55 auf, die jeweils an einem federbda- daB beim MeBvorgang eine Ist-Wegmessung durchge- 

steten MeBschlittensystem 24 gelagert sind, wobei die fiihrt wird, wobei in bezug auf die Kalibrierposition die 

MeBrolle 55 um eine radiale, rechtwinklig zu den Dreh- Ist-Position ermittelt wird. Die MeBwerterfassung er- 

achsen der MeQrollen 52 und 53 gerichlete Drehadise 50 folgt also durch Bestimmung der Abweichung von der 

drehbar ist Die beiden mit ihren kegelformigen Rollen- Soil-Position. 

mantein ineinandergreifenden, jedoch mit ihren feder- Wie die Fig. 1 und 2 lediglich in schematischer Ver- 

belasteten MeBschlitten unabhangig voneinander in Ra- einfachung zeigen, sind an der auBeren MeBstation 5f 3 

dialrkhtung verstellbaren MeBrollen 52 und 53 tasten auBerdem ein Niederhaher und eine Vorzentrieryor- 

den SchQssellappen 9 an verschiedenen Umfangsstellen ss richtung angeordnet Die Vorzenlriervorriditung dient 

ab und messen demgemaB einerseits den Schusscldurch- dazu. das zu messende Rad 1 in definierter Winkellage 

messer und andererseits den Schragwinkel des Schils- einlegen zu konnen, wahrend der Niederhaher zum An- 

seltappens 9 sowie Laufabweichungen. wahrend die driicken und Festhalten des Rades 1 bei der Ebenheits- 

dritte MeBrolle 55, die sich am fraen Lappenende ab- messung der Radanlageflachen 12, 13 vorgesehcn ist 

waizt, die Lappenhdhe miBt. Diese MeBrolle 55 ist am eo An einem Schlitten 32 der SuBeren MeBstation 5f 3 ist 

MeBschlittensystem 24 der MeBrolle 53 gelagert. wel- ein federelastisch gelagerter Zentrierbolzen 33 anjge- 

ches aus einem in Radiairichtung und in Axialrichtung ordnet, der z. B. mit Hilfe einer Handkurbel iti Zentrier- 

federbelasteten Kreuzschlitten besteht, w&hrend der position gebracht werden kann, in der er in ein Bolzen- 

MeBschLitten der dritten MeBrolle 52 nur in Radialrich- loch 11 der Radschassel 3 des zu messenden Rades 1 

tung federbeiastet verstellbar angeordnet ist Dies ist in es einfaBt AuBerdem ist am Schlitten 32 ein TrSger 34 fOr 

Fig. 9 durch die Pfeile F, Pangegeben. den Niederhalter 35 angeordnet, der sich von oben ge- 

Wihrend die auBeren MeBstationen St 1, 5f 3, 5r4 gen die Radschassel 3 des in der zentralen MeBstation 

und St 5 an dem borzontalbeweglichen Schlitten 18 St 6 beHndlichen Rades absenken lafit Die gesamte 
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Zentrier- und Niederhalteeinheit I'iQl sich z. B. mit Hilfe 
eines pneumatischen Stellantriebs nach oben und zur 
Seiie hin w^ahren, damh sie nicht mit detn Tastkopf 56 
koUidien 

Die Wig. 14 und 14A zeigen in einem Beispiel den 
Aufbau der MeSstation St 4 im Falle der Vermessung 
eines Stahlrades 1. Sie weist an den Schiitten 21 in spie- 
gelbitdlicher Anordnung zwei iibereinander angeordne- 
te federbelastete MeBschlittensysteme 24 mit jeweils 
zwei lediglich in radialer Richtung gegen die Federruck- 
stellkraft bewegltchen MeBschiitten 24' und daran gela- 
genen MeOroIlen 62 und 63 zum Messen der Petgenhor- 
numrollung auf. In Fig. 14A ist nur die eine der beiden 
Qbereinander angeordneten MeBeinheiten gezeigt. Die 
beiden MeBrolIen 62 und 63 sind um eine gemeinsame, 
parallel zur Radadise verlaufende Drehachse drehbar. 
Dabei ist die aus einer fladien Rundscheibe bestehende 
MeBrolle 63, die das Felgenhorn 7 im Tiefsten seiner 
Konkavseite abtastet, an einem Bolzen 64 gelagert, der 
mit dem (in Fig. 14A oben gezeigten) in Ffeilrichtung F 
federela&tisch geiagerten MeDschiitten 24' verbunden 
isL Der Bolzen 64 durchfaBt die andere MeBrolle 62, die 
mit ihrer ringformigen Stimflache 65 die AuBenkante 
des Felgenhorns 7 abtastet und durch Fedem 66 gegen 
die AuBenkante angestellt wird. Die Fedem 66 stQtzen 
sich an einem Arm 67 ab, der mit dem (in Fig. 14A unten 
gezeigten) ebenfalls in Ffeilrichtung Ffederelastisch ge- 
iagerten MeBschlitten 24' verbunden ist Die in iCugel- 
buchsen geiagerten MeBrolIen 62 und 63 sind im Qbri- 
gen so geformt, daB sie sich mit Hilfe der Verttkalschiit- 
ten 21 von oben in das Felgenhorn 7 einfuhren tassen. 

Bel Vermessung eines Leichtmetallrades 1' kann die 
ftuBere MeQstation St 4 entsprechend Fig. 15 aufgebaut 
werden. Sie weist hier ein MeBrollenpaar 68, 69 zur 
Messung der Materialstarke des AuBen-Felgenhoms 7 
und der Laufabweichung der Homkante sowie ein wei- 
teres MeBrollenpaar 70 und 71 zum Messen der Materi- 
alstarke im Felgen-Durchmesserbereich auf. Die beiden 
MeBrolIen 68 und 69 sind um parallele, im Winkel von 
45° zur Radadise geneigte Drehachsen drehbar jeweils 
an einem als Kreuzschlitten ausgebildeten, federelasti- 
schen Meflschlittensystem 24 gelagert, so daB sie so- 
wohl in Richtung der Radachse als auch in Richtung des 
Raddurchmessers verstellbar sind. 

Die beiden anderen MeBrolIen 70 und 71 sind jeweils 
an emem plattenfdrmigen MeBschlitten 24' eines am 
selben Posittonierschliiten 21 der MeBstation St4 be- 
findlichen MeBschlittensystem 24 gelagert, wobei der 
MeBschlitten 24' der auBeren MeBrolle 7f z. B. mit Hilfe 
eines (nicht dargestellten) pneumatischen Anstellzylin- 
ders in Radialrichtung beweglich ist, wShrend der MeB- 
schlitten 24' der GegenmeBrolle 70 in Radialrichtung 
federbelastet gelagert ist Die MeBrolIen 70 und 71 kOn- 
nen daher mit Hilfe des pneumatischen Stellantriebs 
soweit auseinandergefahren werden, daB sie bei der 
Aufwartsbewegung des Schlittens 21 ungehindert in die 
MeBposition gebradit und nach erfolgter Messung wie- 
der soweit auseinandergefahren werden konnen, daB sie 
sich nach unten von dem in der zentralen MeBstation 
angeordneten Rad 1' zurQckfahren iassen. Durch Unter- 
legen von Distanzringen konnen die MeBrolIen auf un- 
terschiedlkhe Dicken an der jeweils giinstigsten MeB- 
position eingestellt werden. Auch hier sind im Qbrig»i 
den verschiedenen MeBrolIen IndukdvmeBvorrichtun- 
gen zugeordnet, die in den plattenfdrmigen MeBschlit- 
ten untergebracht werden kdnnen. 

Die auQere MeBstatbn St 5 gemaB Fig. 16 dient zum 
Messen der Rund- und Planlaufabweichungen des Ra- 
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des I. Sie weist in spiegelbildlich symmetrischer Ober- 
einanderanordnung an den Schiitten 21 der MeBstation 
StS zwei MeBschlittensysteme 24 mit jeweils einer 
MeBrolle 72 auf. Die beiden MeBrolIen 72 sind um ge- 

5 genlSuHg zueinander geneigte Drehachsen drehbar ge- 
lagert, die in einem SchrSgwinke) von 45° zur Radachse 
stehen. Die beiden MeBschlittensysteme 24 sind als 
Kreuzschlitten mit in Radialrichtung (Pferl F) und in 
Axialriclitung (Ffeilrichtung F') elastisch geiagerten 

10 Schiitten ausgefiihrt. Die profilierten MeBrolIen 72 sind 
audi hier als DoppelmeBrollen mit jeweils zwei im Win- 
kel zueinander stehenden Tastflachen 73 und 74 ausge- 
fiihrt, wobei die Tastflachen 73 sich am Felgenhorn 7 
und die Tastflachen 74 sich an der Felgenschulter 6 ab- 

is w&lzen. Mit Hilfe dieses MeBsystems ist ein Messen der 
Rund- und PlanlaufabweKhung des Rades sowie des 
PrBfringdurchmessers und des Prufringumfangs, der 
Maulweite und der EinpreBtiefe moglich. Die MeSwert- 
aufnahme erfolgt uber vier InduktivmeBwertgeber. 

20 Der Mefivorgang mit Hilfe der vorstehend beschrie- 
benen MehrstellenmeBeinrichtung laBt sich wie folgt 
durchfOhren: 

Das zu messende Rad 1 wird von der Einlegeseite her, 
also durch den Zwischenraum zwischen den auBeren 

25 MeBstationen Sti und 5/5, in die mit einem NC-Dreh- 
antrieb versehene Dreh- und Spanneinheit der zentra- 
len MeBstation 5(6 eingebracht, auf den Drehtisch 26 
abgelegt und, wie in Fig. 3 gezeigt, mit Hilfe der aus dem 
Kegeldom 28, der Spreizhfllse 29 und dem Adapterring 

30 30 bestehenden Aufspannvorrichtung in seinem Mitten- 
loch 10 eingespannt, wobei, wie oben beschrieben, 
gleichzeitig das Mittenloch 10 in seinem Ist-Durchmes- 
ser vermessen wird. Das so eingespannte Rad 1 wird 
dann mit Hilfe des Drehtisches 26 in eine definierte 

35 DreUage (Soll-Teilungslage) gefahren, worauf der Tast- 
kopf 56 der auBo-en MeBstation 5r3 in das betreffende 
Bolzenloch 10 des Rades 1 abgesenkt wird. Mit dem sich 
in der Ansenkung 1 1 des Bolzenloches 10 zentrierenden 
Tastkopf 56 wird die Ist-Position des Bolzeniochs ermit- 

40 tdt und gleichzeitig, wie oben beschrieben, die Geome- 
trie der Bolzenlochansenkung 11 durch MeBwertver- 
knQpfung der den MeBgliedern desTastkopfes zugeord- 
neten Weggeber erfaBt und mit Hiife des Rechners aus- 
gewertet AnschlieBend wird der Tastkopf 56 wieder 

45 hochgefahren und das aufgespannte Rad 1 mit Hilfe des 
Drehtisches 26 um 90° gedreht Bei dieser Drehbewe- 
gung erfolgen die Umlaufmessungen mit Hilfe der an 
den iuBeren MeBstationen angeordneten MeBrolIen, 
die zuvor mit Hilfe ihres Positionier-Schlittensys terns 

50 und der zugcordneten, vom ProzeBrcchner gesteuerten 
Positionierantriebe in die MeBposition gefahren wor- 
den sind. Die von den MeBrolIen gelieferten MeBwerte 
werden ebenfalls vom Rechner ausgewertet Nach der 
ersten SO'-Drehung des Rades 1 wird das zweite Bol- 

55 zenloch 10 mit Hilfe des Tastkopfes 56 in seiner Lage 
auf dem Teilkreis der Radschiissel 3 und hinsichtlich der 
Geometrie seiner Ansenkung 1 1 vermessea Ist dies ge- 
schehen, so wird nach Hochfahren des Tastkopfes 56 
das Rad 1 mit Hilfe des Drehtisches 26 erneut um 90° 

60 gedeht, wobei wiederum die Umlaufmessungen mit den 
an den auBeren MeBstationen angeordneten MeBrolIen 
durchgefiihrt werden. Der vorgenannte Mefivorgang 
wird wiederholt, bis samtiiche vier Bolzenlocher 10 und 
das Rad 1 auf seinem voilen 360''-Umfang vermessen 

6S worden sind. AnschlieBend erfolgt die Ebenheitsmes- 
sung an den Radantageflachen 12 und 13 in der zentra- 
len MeBstation 6. Zu diesem Zweck wird durch Axial- 
verstellung der Spreizhulse 29 die Radaufspannung ge- 
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Idst, nachdem zuvor der an der auBeren MeQstation 3 
angeordnete Zentrierbolzen 63 in das betreffende Bol- 
zenloch 10 und der Niederhalter 65 auf die Radschussel 
3 des Rades 1 abgesenkt worden sind. Das Rad 1 wird 
damit in definierter Drehlage gehalten, wobei sich die s 
am Drehtisch 26 angeordneten MeBtaster 42 und 43 
gegen die Radanlagefl&che 12 und 13 legen. Anschlie- 
Bend wird der Drehtisch 26 mit den MeBtastem 42 und 
43 gegenuberdem gegen Drehunggehaltenen Rad 1 um 
360° gedreht, wobei die MeBtaster 42 und 43 sich uber lo 
die Radanlagefiichen 12 und 13 hinweg bewegen und 
diese vermessen. Die MeBwertverarbeitung erfolgt 
durch den Rechner. Nach der Ebenheitsmessung ist das 
Rad 1 vollstandig vermessen. Es kann dann von der 
zentralen MeBstation St 6 abgenommen werden. i j 

Der vorstehend beschriebene MeBvorgang laBt sich 
innerhalb kiirzester Zett, im aligemeinen in einer Takt- 
zeit von hOchstem zwei Minuten, durchftihren. 

Der vorstehend beschriebene MeBvorgang laBt sich 
auch in anderer Fotge durchfuhren. Beispielsweise kon- 20 
nen die Umlaufmessungen mit Hilfe der an den auBeren 
MeBstationen angeordneten MeDrollen bei einer durch- 
gehenden, kontinuierlichen 360°-Drehung des Rades 1 
durchgefuhrt werden. Die Vermessung der Bolzeni5- 
cher It mit Hilfe des Tastkopfes 56 kann vor oder nach a 
dieser Umlaufmessung erfclgen, ebenfalls die Eben- 
heitsmessung mit Hilfe der Tastelemente 42 und 43. Es 
ist ohne weiteres ersichtlich, daB mit Hilfe der beschrie- 
benen MehrstellenmeBeinrichtung sich auch lose Rad- 
scbUssein 3 oder auch nur die Felgen 2 der Rdder ver- 30 
messen lassen. 

Die Verteilung der verschiedenen MeBtaster auf die 
auBeren MeBstationen kann selbstverstindlich auch ab- 
weichend von dcm vorstehend beschriebenen bevor- 
zugten Ausfithrungsbdspiel vorgenommen werden. Die as 
MeBwertverarbeitung und -auswertung und die Ma- 
schinensteuerung erfolgen, wie erwahnt, mit Hilfe des 
ProzeB- und MeBrechners. Die MeBeinheiten an den 
verschiedenen luBeren MeBstationen bestehen zweck- 
m^Qig au5 auswechselbaren MeBkopfen, um die Mehr- 40 
stellenmeBeinrichtung den verschiedenen MeBaufgaben 
z. B. bcim Vermessen von Stahlr&dem oder Leichtme- 
tallridem anpassen zu kAnnen. AUe Messungen basie- 
ren, wie erwShnt auf der Kalibrierung der Mehrstellen- 
meBeinrichtung mit Hilfe nur eines einzigen Einstellmei- 45 
sters, wobei die jeweilige Abweichung des zu vermes- 
senden Bauteils vom Einstellmeister mit Hilfe der NC- 
Positionierantriebe der Schlittensysteme eingefahren 
wird. Die Lagerungder Positionier-Schiittensysteme er- 
folgt zweckm^Big mittets Kugeiumlauflager in Prismen- so 
fuhrungen, eingebaut in aus FeinguB gefertigen, ver- 
zugsarnten Bauteilen. Fiir die Schlittenantriebe k(innen 
Planetenroltenspindein od. dgl. verwendet werden, fOr 
die Stellenantriebe frequenzgeregelte Drehstromtnoto- 
ren. ss 

Patentanspriiche 

1. MehrstellenmeBeinrichtung zur Vermessung von 
Kraftfahrzeugridem, deren Felgen und/oder Rad- so 
schiisseln, mit einem ProzeBrechner zur Durchfiih- 
rung des MeOvorgangs nach einem vorgegebenen 
Programm und zur MeBwertverarbeitung, mit ei- 
ner das zu vermessende Bauteil tragenden Auf- 
spanneinheit und mit MeBwertaufnehraem, die mit es 
das Bauteil an vorgegebenen MeBstellen abtasten- 
den MeBtastern versehen sind, gekennzeichnet 
durch folgende Merkmale: 
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— Die Aufspanneinheit ist eine mit einem 
Drehantrieb fiir das Bauteil (1, 1') versehene 
Dreh- und Spanneinheit (26, 27), die eine zen- 
irale MeBstation (5(6) bildet, um die herum 
mehrere auBere MeBstationen (Sti bis StS) 
grupptertsind; 

— die &uBeren MeBstationen (5/1 bis 5/5) 
wetsen zur Po«tionierung der Mefiwertauf- 
nehmer auf Bauteile unterschiedlicher Abmes- 
sungen Positionier-Schiittensysteme (15) mit 
rechnergesteuerten Positionierantrieben auf; 

— zumindest cin Teil der Positionier-Schiit- 
tensysteme (15) ist mit einem MeBschlittensy- 
stem (24) od. dgl. versehen, das als MeBtaster 
Meflrollen fiir die Durchfithrung von Umlauf- 
messungen am zu vermessenden, sich drehen- 
den Bauteil (1, 1') aufweisL 

2. Einrichtung nacti Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an der Einlegeseite fur das zu messen- 
de Bauteil (1, 1') zwei auBere MeBstationen (5rl 
und St 5) in einem groSeren Umfangsabstand zu- 
einander angeordnet sind als zu den benachbarten 
anderen MeBstationen (St 2 bis St 4). 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fiinf SuBcre MeBstationen (St 1 
bis St 5) vorgesehen sind, die jeweils in Unif angsab- 
stinden von 50° ±10% zueinander angeordnet 
sind. 

4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Positionier-Schiit- 
tensysteme (15) der auBeren MeBstationen aiis 
Kreuzschlitten mit von den Positionierantrieben in 
Richtung auf die zentrale MeBstation (5/6) und in 
Vertikalrichtung bewegikrhen Schlitten (18, 21) be- 
stehen. 

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dreh- und Spann- 
einheit der zentralen MeBstation (5/6) einen um 
eine vertikale Drehachse drehbaren Tisch (26) 
od. dgL mit einem in das Mittenloch (10) der Rad- 
schllissel (3) einfassenden vertikalen Spannkopf 
(27) aufweist. 

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zentrale MeBsta- 
tion (5f6) mit MeBwertaufnehmem zum Messen 
des Mittenloches (10) der Radschussel (3) sowie 
zum Messen der inneren und SiuBeren Radanlage- 
fl^hen(12,l3) versehen ist 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBwertaufnehmer zum Messen 
der Radanlageflachen (12, 13) von am Drehtisch 
(26) vorzugsweise federel^tisch geiagerten, gegen 
die innere und die auBere Radanlageftache der 
Radschussel (3) axial anstellbaren MeBtastern, vor- 
zugsweise in GestaJt von in Schlitzen (40, 41) des 
Drehtisches (26) angeordneten MeBleisten od. dgl, 
gebildet sind. 

8. Einrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB fur die Messung des Ist-Durch- 
messers des Mittenloches (10) der Radschussel (3) 
cin den axialen Spannweg des Spannkopfes (27) 
messender MeBwertaufnehmer vorgesehen ist 

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, 
daduich gekennzeichnet, daS der Spannkopf (27) 
aus einer einem konischen Innendorn (28) sitzen- 
den. radial spreizbaren Spreizhulse (29Xggf. in Ver- 
bindung mit einem sie umschliefienden auswechsel- 
baren Adapterring (30), besteht 
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1 0. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Spreizhuise (29) mittels eines auf 
der Achse des Spannkopfes (27) angeordneten, sich 
mit dem Spannkopf drehenden Spannzylinders ge- 
genuber dem sich nach oben verjungenden Dom 5 
(28) axial verstellbar ist. 

11. Einrichtung nach einem der Anspriiche f bis 10, 
dadurch gekeanzeichnet, daB die der Umlaufmes- 
sung im Felgenschulter- und Hornbereich dienen- 
den MeSrollen mit ihren MeBschlitten (24) an den 10 
betreffenden auBeren MeBstationen in spiegelbild- 
iicher Doppelanordnung vorgesehen sind. 

1 2. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die die MeBrollen 
aufweisenden MeQschlittensystetne (24) aus feder- 15 
belasteten und/oder mittels Druckluft-SteUzyiin- 
dem bewegllchen Piattenkorpern bestehen. 

13. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB einzeine MeBrollen 
aus profilierten Doppel-MeBroIlen (44, 45, 62, 68, 20 
69, 72) mit jewcils zwei Rollentastfl&chen ausgebil- 
det sind. 

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Messung von Rund- und Pianlauf- 
abweichungen des Rades dienende MeBrollen (72) a 
profitierte Umfangsflilchen mit zwei winklig zuein- 
ander stehenden umlaufenden TastflSchen (71, 74) 
aufweisen. 

15. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB an einer gemeinsa- 30 
men AuBeren MeBstation (St 1) in spiegeibildlicher 
Anordnung iibereinander an MeBschiittensyste- 
men (24) angeordnete MeBrollen (43, 45, 46) zur 
Messung der Homhohe und Hcrnbreite,der Schui- 
terwinkel der Felgenschultern sowie der Humphd- as 
he bzw.des Humpumfangs angeordnet sind. 

16. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBrollen (46) zur Messung der 
Humph5he bzw. des Humpumfangs die Adise der 
den SchuUerwinkel messenden MeBrolie (45) mit 40 
Bewegungsspiel umschlieSt 

17. Einrichtung nach einem der Anspruche I bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB an einer auBeren 
MeBstation {St 2) MeBrollen (52, 53, 55) zur Mes- 
sung der Radschusset (3), wie insbesondere zum 45 
Messen des Schiisseldurchmessers, der Schussel- 
lappenhohe und/oder der Schussellappenschrage, 
angeordnet sind. 

I& Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB an einer iuBeren so 
MeBstation {St 3) ein MeSkopf (56) zur Messung 
der Bolzenlocher (11) der Ratkchiissel (3) angeord- 
net isL 

19. Einrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
znchnet, daB der MeBkopf (56) aus einem federbe- 55 
lasteten Tastbolzen (57) und aus den Tastbolzen 
konzentrisch umschlleBenden, die Bolzenlochan- 
senkung (I J') messenden, gegeniibcr dem Tastbol- 
zen axial beweglichen, federbelasteten Tasthulsen 
(59.60)besleht 60 

20. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei der Messung ei- 
nes Stahlrades (1) an einer iuBeren MeBstation 
{St 4) in spiegeibildlicher Anordnung iibereinander 
federbclastctc MeBrollen (62, 63) zur Messung der 65 
Felgenhomumrollung angeordnet sind. 

21 . Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Messung eines 



Leichtmetallrades an einer ^fieren MeBstation 
(Sti) an MeBschlitten MeBrollen (68. 69, 70, 71) 
zum Messen der Materialstarke im Felgendurch- 
messerbereich und im Fetgenhornbereich angeord- 
net sind. 

22. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB an einer auBeren 
MeBstation {St5) in symmetrischer Anordnung 
Qbereinander an federbelasteten MeBschlitten 
MeBrollen (72) zur Messung der Plan- und Rund- 
laufabweichung sowie ggf. des Prufringdurchmes- 
sers, der Maulweite und der KnpreBtiefe, angeord- 
net sind 

23. Einrichtung nach einem der Anspriiche I bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB an einer auBeren 
MeBstation (5(3) ein in ein Bolzenloch (11) der 
Radschiissel (3) von oben einfiihrbarer Zentrierbol- 
zen (63) und/oder ein von oben gegen die Rad- 
schiissel absenkbarer Niederhalter (63) an einem 
Schlitten (62) angeordnet ist 

24. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB samtliche MeBstatio- 
nen (St 1 bis St 6) auf einem gemeinsamen Grund- 
kdrper (14) angeordnet sind. der mit die auQeren 
MeBstationen {St 1 bis St5) biidenden kastenfdrmi- 
gen Aufbauten (16) als TViger fiir die Positionier- 
Schliitensysteme (15) versehen ist. 

25. Einrichtung nach einem der Anspriiche I bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBschiittensy- 
steme (24)dcr Tastelemente an den vertika! beweg- 
lichen Schlitten (21) der Positionier-Schlittensyste- 
me (15) angeordnet sind, wobei bei spiegeibildli- 
cher Anordnung von zwei MeBrolleneinheiten an 
einer auBeren MeBstation jede MeBrolteneinheit 
an einem eigenen Schlitten (21) des Postiionier- 
Schlittensystems (15) gelagert ist 
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